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1. INTRODUGAO 

A estaquia é um dos processos mais importantes e mais 
aphcados na propagagao vegetativa. 

Da-se o nome de estaca, segundo JANICK (2), a qual- 

quer parte destacada de uma planta, capaz de regenzrar parte 

ou partes que lhe faltam, a fim de formar uma planta comple- 

ta. 

Oprocessode enraizamento é bastante complexo. Assim, 

encontram-se varios trabalhos, tais como os de TRIONE (6, 7) 
e de PONS et alii (4) que, de modo geral. encaram o enraiza- 

mento sob os seguintes aspectos: a) influencia da epoca depre- 

paro das estacas;b) enraizamento das estacas.logo apos a co- 

leta; c) tratamentos, tais como: 1= estranhcaçao, I - aplica- 

çao de hormomo. III - lavagem, e penodo de tempo necessario 

a esta operaçao, e ainda no caso anterior, a quantidade e qua- 

lidade de substancza empregada 
Asrafzes advenhclaspadem originarse de raizes mais 

grossas, no lupocot).lo. ou de caule mais ou menos idoso,neste 

último caso pode-se usar tratamentos com auxinas. O ponto ini- 

cial de formação de raízes ocorre no tecido que se localiza, 
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mais ou menos profundamente, nos espagos intervasculares. o 

tecido vizinho ou adJacente pode igualmente participar, ou nao, 

na formaçao do esboço radicular, Segundo BOUREAU (1), as 

raízes adventicias podem ter como ponto de origem os seguin- 

tes tecidos: 

19 - na epiderme das gemas ou do hipocétilo, partici- 
pando também células corticais na formagao do es- 
bêço radicular (Roripa austriaca, Cardamine pra- 

tensis); 

29 - no periciclo do caule (Coleus, Zca mays); 

39 - nos raios, entre opericiclo e o câmbio (Tropaeolum 
majus, Lonicera japonica, Salix cordata); 

4º - no liber secundário indiferenciado, entre os fei- 
xes liberianos, com participagao do cambio (Ro- 

sa); 

59 - no câmbio interfascicular com participação dope- 
riciclo (Portulaca oleacea) e do líber (Begonia); 

62 - na medula do caule (Portulaca oleacea); 

7? - nas interrupções parenquimatosas do anel lenho- 

50, em razao da presença de tragos foliares (Ri- 

bes nigrum) ou gemas (Coteneaster dammeri). 

Quanto ao desenvolvimento ou à formação de radicela 

nos fªnerógamus,vAN TIEGHEM (9) descreve, minuciosamen- 
te, três modalidades, segundo o agrupamento das células ini- 

ciais e sua complexidade. Uma delas é a seguinte: as células 

da camada periférica, junto ao lenho, comegam a alongar - se 

de modo radial, depois dividem-se em partes iguais, segundo 
um plano tangencial. Quando atingem certa porgao ou volume, 
sofrem uma diferenciação em zonas ou fileiras. A zona inter- 

na da origem às celulas iniciais do cilindro central, e a exter- 

na aa iniciais do córtex. Prosseguindo o desenvolvimento a 

porção do endoderma que envolve a jovem radicela divide-se, 
também, em partes iguais, segundo plano tangencial, Nesta 
divisão, originam-se duas zonas: a interna, que dá urigem às 

células iniciais, próprias da camada pilosa, e a externa que,
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sofrendo novas divisões centrípetas, dá origem à coifa, 
Neste trabalho, descreve-se o desenvolvimento anato- 

m)co da raiz adventicia, focalizando uma particularidade que 

é a evolugao do tecido caloso formado. 

2. MATERIAL E METODO 

Com o uso do micrétomo, foram feitos cortes transver- 
sais e longitudinais em estacas de figueira (Ficus carica L.) 

apartirdo 59 dia do processo de enraizamento, com intervalos 

de 5 dias, durante o período de setembro a novembro de 1967. 

Para controle, foram feitos, também, nas mesmas condições, 
cortes analogos da parte aérea. 

Os cortes, cuja espessura variou de 50 a 70 microme- 

tros, foram fixados em fluido FAA (Formol + alcoal 60% + aci- 
do acético na proporgao de 5:90:5) e corados pelo metodo de 
tripla coloragao de Flemming e hematoxilina Delafieldt. As fo- 

tografias foram obtidas com FotomicroscépioMikroma de Zeiss 

3. RESULTADOS E DISCUSSAO 

A formagao de primérdio radicular, em estaca de fi- 
gueira, em enraizamento, divide-se em duas fases bem dis- 

tintas, A primeira fase consiste na formagao de calo. Confor- 
me mostram as figuras 1 e 2, 0 calo forma-se na reg:ao do 1 

ber ou do periciclo, e cresce em forma de nbolsaun, até atin- 

gir, de um lado, o câmbio adjacente a um raio lenhoso, e de 

outro lado o cortex. O tecido caloso é uma formagio paren- 

quima-meristematica (figuras 3 e 4), podendo conter no seu 

seio algumas células esclerificadas do líber ou do periciclo, 

que desaparecerao, posteriormente, por lise. A célula ou as 
células iniciais não foram identificadas, apesar de terem sido 
observadas em diversas preparagoes. Segundo SNYDER, cita- 
do por KRAMER e KOZLOWSKI (3), o tecido caloso é originado 

pela divisão do câmbio, do parenquxma liberiano e também de 

outras células vivas, que nao tenham ainda desenvolvido a pa- 

rede secundana. Segundo TRIPPL (B), os tecidos do lenhc e da 

medula tem uma agao estimulante sobre aprohíeraçao docam- 

bio, ocorrendo o mesmo com o tecido do liber e do feloderma. 

No presente trabalho, observou-se a formagao do clo 
mas o verdadeu‘o tecido ou tecidos responsaveis pela sua for- 

magao nao foram identificados (figuras 5 e 6). 
Nos_cortes de caules normais, nao foi observada a o-
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corrência de calo. 
As lenncelae das estacas podem em:tu’protuberancxas 

semelhantesa ralzesprovementes dodesenvolvimento das suas 

células parenqmmatosas e tambempelas atividades muluphca— 

doras do felogeno (figuras 7 e 8). Nao foi observada, porem. 

sua transformação em raiz. 
A segunda fase consiste na formaçao do primórdio ra- 

dicular propt:amente dito, que se dá na base do calo, adjacen- 

te ao câmbio vascular (figura 9); seu desenvolvimento progride 

emdiregao aolenho, formando nesta ligagao um tecido denomi- 

nado de uconvergenc)au (5). Da mesma forma, observa-se for- 

maçao idêntica na altura do líber, isto é, na regxao mais pen- 

férica que a anterior (figura 11), com desenvolvnnento até a- 

tingir o lenho. Uma vez estabelecida a ligagao propriamente 

dita, o lenho sofre, agora, regressao, passando, gradativa- 

mente, para estrutura parenquimatosa (figura 10) e este feno- 

meno progride em diregao a medula' da estaca. Ha casos em 

que aíormaçªo da raiz processa-se nos traços anatomicos dei- 

xados pela ío].ha ou ramo, neste caso a sua formagao e desen- 

volvimento é facilitada, visto que o tecido sofre menor grau de 

transformação (figura 14). Uma vez feita a ligação h.stologxca 

com o lenho, inicia-se o desenvolvimento da raiz em direção 

à periferia (figuras 10 e 16). 
A figura 13 mostra um corte tangencial da raiz em de- 

senvolvimento, onde se observa o tecido lenhoso da estaca em 

regressão. As manchas escuras em linhas simétricas na raiz 

correspondem à porção do elemento lenhoso em fase de lisa- 
mento. 

Não há uniformidade na formagao de raizes nomaterial 
estudado, porquanto estas saem em diversas alturas e em tem- 

pos diferentes, como se evidencia pela figura 15. 

A extremidade da raiz possui uma especxe de coifa (fi- 

guras 11 e 12), quevai digerindo o tecidoparenquimatoso do ca- 

1o (figuras 11, 12, 13 e 15), O aspecto da digestao é notado pe- 

la existencia de uma linha residual do tecido. A raiz comega 

a organizar-se estruturalmente a medida que se desenvolve pa- 

ra o exterior da estaca. Em primeiro lugar, forma-se a cama- 

da penfenca. (dermatogemo) e na parte central os traqueides 

(pleroma). Continuando o seu desenvolvimento, tem lugar a for- 

mação da estruturaprimaria. Nesta altura, o caloparenquima- 
toso desaparece quase totalmente, e o tecido cortical da estaca 

liga-se ao da raiz, exceto nos pontos onde não haja oparenq\uma 

do calo, O restante do tecido caloso é integrado no tecido cor-
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tical. 

Assim, na figueira, o calo formado não se integra no 
corpo da radicela, ao contrario do que afirma VAN TIEGHEM 

(9), visto que seus tragos permanecem, até que saia para o ex- 
terior a radicela. Supõe-se que o calo sirva como um tecido 
nutritivo, neste processo. A raiz, assim formada, continua o 

seu desenvolvimento normal, podendo, antes do aparecimento 

da estrutura secundaria, emitir radicelas. 

4. RESUMO 

A formagao do primérdio radicular na figueira (Ficus 
carica L.) é precedida do aparecimento de calo. O calo é cons- 

tituido de células parenquimatosas, proveniente da transfor- 
magao dos tecidos permanentes da estaca (liber-periciclocor 

tex). Durante a fase de formagao do calo, observa-se que al- 
gumas de suas células esclerenquimatosas livres, que faziam 

parte dos tecidos referidos, sofrem o fenomeno da iise. 

No periodo inicial do desenvolvimento, a radicela utili- 

za o parenqmma caloso. O parenquuna caloso que nao for uti- 

lizado ou assimilado neste desenvolvimento intrega-se aos te- 

cidos da estaca, adjacentes à radicela. 

O primérdio radicular tem origem nas proximidades 
do liber-periciclo-cértex, Observa-se nesta regiao o apareci- 
mento de pªrênquixna caloso pelolisamento dos tecidos referi- 

dos, até atingir um volume definido. No interior do calo na re- 

gião adjacente ao lenho, inicia-se a formação da radicela. As 
células iniciais se desenvolveme se multiplicam no sentido ra- 

dial, sendo uma porção centrípeta até ligar-se ao lenho, e, ou- 
tra, centrífuga, em cuja extremidade se forma a coifa, 

O tecido caloso é digerido, em parte, durante a forma- 
ção da radicela, e o restante integra-se no tecido ccrtical. 

Em caule normal nao foiobservada a ocorrenciade ca- 
los. 

As células parenquxmatosas das lenticelas, formam uma 

espécie de protuberância, semel.hante aradicelas, masnao che- 

gam a se transformar em raizes. 

A formagaode raizes adventicias, em estacade figueira, 

não segue uma uniformidade topografica e nem cronoldgica de 

aparecimento.



5. SUMMARY 

The formation of the rootprimordium offig tree(Ficus 

carica L. ) cuttings is preceded by the appearence of a callus. 

The callus is constituted of parenchymatous cells, resulting 

from the transformation ofthe permanent tissues of the cutting 

(phloem-pericycle-cortex). During the formation phase of the 

callus it is observed that some of the free sclerinchymatous 

cells which are a part ofthe permanent tissues suffer the lysis 

phenomenon. 

During the initial period of development, the wound root 

utilizes the callus parenchyma. The callus parenchyma that is 

not utiliz ed orassimilated inthis development, becomes apart 

of the cutting tissues, adjacent to the wound root. 

The rootprimordium has its origin inthe vicinity of the 

phloem-pericycle-cortex. 

It was observed thatin this region the appearance of the 

callus parenchyma had its origin by way of the lysis of the 

mentioned pre-existent tissues until a certain volume of this 

callus is attained above. The root starts its formation in the 
interior of the callus, adjacent to the xylem. The initial cells 

grow and multiply in a «radial« manner; one part being a cen- 

tripetal portion that reaches the xylem and, the other being a 

centrifugal one whose extremity serves as the starting point 

for root caps. 

The callus tissue is partially consumed during the root 

formation and the remaining portion becomes integrated into 

the cortical tissues. 

No callus formation was observed in normal stem. The 
parenchymatous cells of the lenticels become a kind of protuber- 

ance, resembling roots, but are not transformed into roots. 

The adventitious rootformation in fig cuttings does not 

follow a topographic pattern nor a cronological one. 
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LEGENDAS DAS FIGURAS 

FIG. 1 - Aspecto de cortetransversal da estaca,mostrando na 
regiao ncortex-penc:\clo—hbern. o inicio da formagao 
do calo ou nbolsan de tecido parenquimatoso. Micro- 
fotografia x ca 37. 

FIG. 2 - Idem em estadio mais avangado, em varios pontos. 
Idem x ca 40. 

FIG. 3 - Aspecto do calo em corte tangencial, Idem x ca 40. 

FIG. 4 - Idem na secgao mediana do ncalon. Idem x ca 60.
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- Aspectos datransformagao dos tecidos da estaca em 
tecido caloso; corresponde a da microfotografia 2. 

Idem x ca 600, 

Idem, no inicio da formagao do calo, entre o peri- 
ciclo e a base do cortex. Idem x ca 600. 

8 - Desenvolvimento das célulaspatenquimatosasda 

lenticela, em meio úmido, Idem x ca 600. 

Aspecto inicialdo desenvolvimento do pr imordio ra- 

dicular, Idem x ca 80, 

Aspecto da formagao de radicela, onde se observa a 

transformagao do tecido lenhoso., Idem x ca 80. 

Idem do desenvolvimento da radicela, em corte não 

mediano, mostrando da base a periferia: radicela 

com coifa, calo ate ruptura da epiderme. Idem x ca 

40. 

Idem radicela mais desenvolvida que a da figura an- 

terior. Idem x ca 40. 

Aspectos do tecido lenhosoda estaca em regressao. 
Idem x ca 80. 

Inicio de formação de radicela, em regices onde ou- 

trora existia um ramo ou folha, Idem x ca 80. 

Aspectos do corte transversal da estaca, mostran- 

do à esquerda, a íormaçao do calo, à direita a ra- 

dicela em formagao, Idem x ca 40. 

Idem, radicela ligada ao lenho da estaca com t:a- 

queideo no seu eixo e os demais tecidos adjacentes 

injuriados na operação do corte, Idem x ca 40.
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